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АНАЛІЗ СТАТИСТИЧНИХ ДАНИХ ТОВЩИНИ ЛЬОДУ  
НА ВОДОСХОВИЩАХ ГІДРОВУЗЛІВ ДНІПРОВСЬКОГО КАСКАДУ. 
ВИБІР ПАРАМЕТРІВ ФУНКЦІЇ РОЗПОДІЛУ МАКСИМАЛЬНОЇ 
ТОВЩИНИ ЛЬОДУ  ЗА СТАТИСТИЧНИМИ ДАНИМИ 
 
Для оцінки надійності гідротехнічних споруд каскаду гідровузлів виконано матема-
тичну обробку статистичних даних товщини льоду у водосховищах гідровузлів Дніпров-
ського каскаду. 
 
Для оценки надежности гидротехнических сооружений каскада гидроузлов выпол-
нена математическая обработка статистических данных толщины льда в водохранилищах 
гидроузлов Днепровского каскада. 
 
For the estimation of reliability of hydrotechnical building of cascade of the hydro-electric  
stations the mathematical processing of statistical data of thickness of ice is executed in the stor-
age pools of the hydro-electric stations of the Dnepr cascade. 
 
Ключові слова: надійність гідротехнічних споруд, статистичні дані, товщина льоду, 
водосховища каскаду гідровузлів.  
 
Відповідно до нормативних документів [1-3], які регламентують 
основні підходи до проектування гідротехнічних споруд гідровузлів, до 
навантажень і впливів входять: навантаження і впливи від рівних льодо-
вих полів максимальної товщини і міцності в розрахункову зиму (див. 
додаток Ж, п. Ж.1, н [1]) або від проривів заторів при зимових пропус-
ках води в нижній б′єф для гребель або інших споруд, що беруть участь 
у створенні напірного фронту (див. додаток Ж, п. Ж.2, г [1]), тиск льоду, 
що визначається при його середній багаторічній товщині (п. 4.2, з [2]), 
тиск льоду, що визначається при його середній багаторічній товщині 
забезпеченістю 1% (п. 4.3, г [2]). Вплив льоду слід ураховувати при про-
ектуванні кріплень відкосів гребель із ґрунтових матеріалів (п.5.1*, з 
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[3]). Згідно з [4], на гідротехнічні споруди діють: навантаження від льо-
дових полів (п.п.5.5-5.9 [4]), навантаження від суцільного льодяного 
покрову при його температурному розширенні (п.п.5.10-5.12 [4]), наван-
таження від заторних і зажорних мас льоду (п.п.5.13-5.14 [4]), наванта-
ження від примерзлого до споруди льодяного покрову при зміненні рів-
ня води (п.п.5.15-5.18 [4]). 
При проектуванні гідротехнічних споруд необхідно виконувати 
оцінку їх надійності і безпеки на основі імовірнісних методів (див. п. 
2.3.10 [1]). Для виконання розрахунків щодо визначення надійності і 
безпеки гідротехнічних споруд на основі імовірнісних методів необхід-
но мати статистичні дані максимальної товщини льодового покрову во-
досховищ гідровузлів різної забезпеченості. 
Статистичні дані товщини льоду у водосховищах Дніпровського 
каскаду. При проектуванні, будівництві та експлуатації гідровузлів, осо-
бливо в суворих кліматичних умовах, значна увага приділяється питан-
ням зимового режиму річок і водосховищ, дослідженням льодових, за-
торних, зажорних явищ на річках і водосховищах, вивченню термічного 
режиму водосховищ. Подібні питання детально розглядаються для тери-
торії колишнього СРСР у [5-11]. 
Рекомендовані як нормативні дані щодо льодових навантажень на 
гідротехнічні споруди на території колишнього СРСР наведено у [4]. 
Відповідно до п. 5.1 [4] навантаження від льоду на гідротехнічні спору-
ди повинні визначатись на підставі статистичних даних про фізико-
механічні властивості льоду, гідрометеорологічні і льодові умови у ра-
йоні будівництва для періоду часу із найбільшим льодовим впливом.  
Розрахункова товщина рівного прісноводного льоду Європейської 
частини колишнього СРСР, розташованої південніше 65° північної ши-
роти, приймається 0,8 від максимальної за зимовий період товщини льо-
ду 1% забезпеченості (п. 5.3 [4]). 
Дані про максимальну товщину льоду на водосховищах гідровузлів 
Дніпровського каскаду надано у Гідрологічних щорічниках [12]. 
Математична обробка статистичних даних максимальної тов-
щини льоду на водосховищах гідровузлів Дніпровського каскаду. Криві 
розподілу. Опрацювання Гідрологічних щорічників за 1956-1966 р.р., 
1978-1979 р.р. дозволило побудувати вибірки щорічних максимальних 
товщин льоду на водосховищах гідровузлів Дніпровського каскаду. 
За даними [13-14] як теоретичні  розподіли  в гідрометеорології за-
стосовують такі: біекспоненціальний (Гумбеля), біномінальний, Пірсона 
ІІІ типу, Крицького-Менкеля, Дмітрієва, Грамма-Шарльє, нормальний, 
логарифмічно-нормальний, U-подібний, Гудріча та ін.  
Для імовірнісної оцінки щорічної максимальної товщини льоду в 
даній роботі застосовано трьохпараметричний гамма-розподіл, біекспо-
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ненціальний і логарифмічно-нормальний розподіли. Їх характеристики і 
способи застосування наведено в [15-17]. 
Результати розрахунків імовірності неперевищення р,% щорічної 
максимальної товщини льоду hmax, см для водосховища Київського гід-
ровузла наведено на рисунку. 
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Імовірності щорічної максимальної товщини льоду  
у водосховищі Київського гідровузла: 
•   •   •   •  •   •   •  • – імовірність зафіксованої максимальної товщини льоду, 
 – трьохпараметричний гамма-розподіл, 
− − − − − − − − – біекспоненціальний розподіл 
 
Для оцінки точності результатів розрахунків обчислені значення 
середньоквадратичного відхилення ймовірностей перевищення, визна-
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чених за аналітичною кривою забезпеченості, від ймовірностей, визна-
чених за емпіричною кривою забезпеченості σр,% і значення середньо-
квадратичного відхилення щорічної максимальної товщини льоду, що 
визначена за аналітичною кривою забезпеченості, від зафіксованої тов-
щини льоду σh,% [18]. Результати оцінки точності розрахунків непере-
вищення р,% щорічної максимальної товщини льоду за порівнянням 
параметрів σр,% та σh,% наведено в табл.1. 
 
Таблиця 1 – Результати оцінки точності розрахунків щорічної максимальної  
товщини льоду 
 
 
Район спостережень 
 
Трьох-
параметричний 
гамма-розподіл 
Біекспонен-
ціальний розпо-
діл 
Логарифмічно-
нормальний 
розподіл 
 
№  
п/п 
 
 σр, % σh, % σр, % σh, % σр, % σh, % 
1 м. Київ 9,46 6,8 10,23 6,8 - - 
2 м. Канів 7,95 3,4 - - 7,64 3,6 
3 м. Кременчук 5,39 2,7 5,6 2,2 - - 
4 м. Дніпродзержинськ 4,22 2,6 6,39 1,9 - - 
5 м. Запоріжжя 4,64 2,7 4,71 2,3 - - 
6 м. Каховка 7,03 2,9 7,64 3,0 - - 
 
Найбільш впливовим з точки зору оцінки точності вважається па-
раметр σh [18], тому імовірності щорічної максимальної товщини льоду 
у водосховищах Київського, Канівського і Каховського гідровузлів мо-
жуть бути представлені трьохпараметричним гамма-розподілом, а у во-
досховищах Кременчуцького, Дніпродзержинського і Дніпровського 
гідровузлів можуть бути представлені біекспоненціальним розподілом. 
Параметри функцій розподілу імовірності неперевищення р,% що-
річної максимальної товщини льоду наведено в табл. 2, 3. В якості пара-
метрів трьохпараметричного гамма-розподілу наведено значення стати-
стик λ2, λ3, коефіцієнт варіації CV, коефіцієнт асиметрії CS. Для біекспо-
ненціального розподілу наведено значення коефіцієнтів а0, а1, а2. 
 
Таблиця 2 – Параметри функцій трьохпараметричного розподілу імовірності  
щорічної максимальної товщини льоду 
 
Трьохпараметричний гамма-розподіл № 
п/п 
Район 
спостережень λ2 λ3 CV CS 
1 м. Київ 0,05444 0,0464 0,45337 0,41487 
2 м. Канів 0,0192 0,01947 0,30716 1,05795 
3 м. Каховка 0,03475 0,03281 0,39167 0,72112 
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Таблиця 3 – Параметри функцій біекспоненціального розподілу імовірності  
щорічної максимальної товщини льоду 
 
Біекспоненціальний розподіл 
№ 
Район 
спостережень а0 а1 а2 
1 м. Кременчук 1,04456 -1,1152 1,00035 
2 м. Дніпродзержинськ 1,96774 -2,04187 0,6296 
3 м. Запоріжжя 0,84476 -0,85903 0,73457 
 
За результатами оцінки точності розрахунків імовірності щорічної 
максимальної товщини льоду на водосховищах гідровузлів Дніпровсь-
кого каскаду можна зробити наступні висновки: 
а) імовірності щорічної максимальної товщини льоду на  водосхо-
вищах Київського, Канівського і Каховського гідровузлів можна пред-
ставити трьохпараметричним гамма-розподілом; 
б) імовірності щорічної максимальної товщини льоду на водосхо-
вищах Кременчуцького, Дніпродзержинського і Дніпровського гідрову-
злів можуть бути представлені біекспоненціальним розподілом. 
Отримані дані можуть застосовуватись при імовірнісних розрахун-
ках безпеки і надійності гідротехнічних споруд. 
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ОСНОВИ ОРГАНІЗАЦІЙНОЇ ПІДГОТОВКИ РОЗВИТКУ  
БУДІВЕЛЬНОГО ВИРОБНИЦТВА 
 
Розглядається один з важливих елементів будь-якої логістичної системи – підсисте-
ми, що забезпечує проходження і обробку інформації, яка при ретельному вивченні сама 
розгортається в складну інформаційну систему забезпечення будівельного виробництва. 
 
Рассматривается один из важных элементов любой логистической системы – под-
системы, которая обеспечивает прохождение и обработку информации, которая при тща-
тельном изучении сама разворачивается в сложную информационную систему обеспече-
ния строительного производства. 
 
The important element of any logistic system is a subsystem, which provides passing and 
treatment of information which at a careful study is opened out in the difficult informative system 
of providing of a build production. 
 
Ключові слова: логістика, логістичні системи, матеріальні потоки, інформаційні по-
токи, будівельний процес, інформаційні технології. 
 
В умовах ринкової економіки особливий інтерес є у вивченні логіс-
тизації будівельного процесу. Система поглядів на вдосконалення діяль-
ності будівельних організацій шляхом раціоналізації управління матері-
альними потоками є концепцією логістики.  
Ключовим в логістиці є поняття матеріальних потоків, що протіка-
ють між різними підприємствами або усередині одного підприємства. 
Матеріальний потік включає операції вантаження, розвантаження, 
транспортування, комплектацію та інші, а відповідний матеріальному 
інформаційний потік характеризується операціями збору, обробки і пе-
редачі інформації. 
